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La laguna di Boi Cerbus, prospiciente un’importante zona estrattivo-industriale del Sulcis-
Iglesiente (Sardegna sud-occidentale), rappresenta per la popolazione locale un’area 
tradizionalmente vocata per la pesca (Fig. 1). Un precedente monitoraggio sul contenuto di 
metalli pesanti e metalloidi in molluschi, crostacei e pesci lagunari campionati nel triennio 
2008-2010 nell’area d’indagine aveva evidenziato alti tenori di arsenico totale. Erano state 
quindi avanzate stime per la valutazione del rischio da esposizione alimentare, seguendo gli 
approcci di riferimento USEPA e JECFA allora in vigore, assumendo inoltre che tutto l’arsenico 
fosse ipoteticamente presente in forma inorganica (1). Tale valutazione risultava però inficiata 
dalla disponibilità di dati relativi esclusivamente all’arsenico totale e non alla sua frazione 
inorganica. Infatti, le dosi di riferimento per la protezione della salute (2, 3) sono riferite a 
quest’ultima, mentre le forme organiche, presenti in modo preponderante nelle specie ittiche, 
risultano essere praticamente innocue. 
1) Piras PL, Mulas GF. 2011. Valutazione dell’esposizione alimentare a contaminanti presenti su bioti eduli (pesci, molluschi bivalvi e crostacei) in un ambiente costiero antistante un’area mineraria 
ed industriale della Sardegna (Sulcis-Iglesiente). Ital J Food Safety 1: 31-36
2) EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM), Scientific Opinion on arsenic in food, EFSA Journal 2009; 7(10): 1351 (published on 1 February 2010, replaces the earlier version
published on 22 October 2009)
3) WHO Technical Report Series 959, EVALUATION OF CERTAIN CONTAMINANTS IN FOOD, Seventy-second report of the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, 2011
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MATERIALI E METODI
Per una più adeguata valutazione del rischio, nel 2013 sono stati 
analizzati per arsenico totale (totAs) ed inorganico (iAs) 120 campioni 
di organismi acquatici marini eduli (comprendenti bivalvi, crostacei, 
gasteropodi e pesci teleostei) pescati/raccolti nella laguna di Boi
Cerbus attraverso cinque calate omogeneamente distribuite nel corso 
dell’anno e per i quali risultassero disponibili almeno cinque aliquote 
indipendenti per tipo. Nella sola parte edibile delle risultanti 12 specie 
è stato determinato l’arsenico totale, utilizzando la spettrometria di 
massa con plasma induttivamente accoppiato (ICPMS), previa 
mineralizzazione a microonde del campione, e in parallelo l’arsenico 
inorganico, mediante tecnica ifenata HPLC-ICPMS, dopo estrazione a 
caldo delle diverse forme di tale elemento (analisi di “speciazione”).
Gli schemi di lavoro sono riportati in Fig. 2. Relativamente all’analisi 
statistica dei dati, per i confronti tra gruppi di organismi marini (per 
habitat e taxon) è stato utilizzato il test di Mann-Witney.
Fig. 1: Laguna di Boi Cerbus (Sardegna)
Aggiunta di 6 ml di HNO3, 
2 ml di H2O2, 100 µl di HF
Mineralizzazione acida ad alta
pressione in forno a microonde 
Raffreddamento (almeno 1 h)
Trasferimento della soluzione di 
mineralizzato nelle provette in PP
Diluizione gravimetrica del mineralizzato 
con  acqua ultrapura fino a 50 g 
Analisi ICP-MS
Congelamento





Aggiunta di 10 ml di soluzione  
estraente (HCl 0,06 M/H2O2 3%) 
Estrazione a caldo in 
forno a microonde 
Raffreddamento
Trasferimento dell’estratto
nelle provette in PP
Centrifugazione
Recupero del surnatante e filtrazione
Analisi HPLC-ICP-MS
1 2






0,01 ± 0,01 %0,0002 ± 0,00022,00 ± 0,455Dicentrarchus labraxSpigola3,79Pesci ossei (Moronidae)
0,01 ± 0,01 %0,0007 ± 0,00076,29 ± 1,895Anguilla anguillaAnguilla3,62Pesci ossei (Anguillidae)
0,00 %0,0009 ± 0,000518,28 ± 2,2617Gobius nigerGhiozzo3,30Pesci ossei (Gobiidae)
0,00 %0,0002 ± 0,000215,11 ± 1,579Solea soleaSogliola3,20Pesci ossei (Soleidae)
0,20 ± 0,09 %0,0042 ± 0,00183,21 ± 0,735Salaria basiliscaBavosa2,94Pesci ossei (Bleniidae)
0,01 ± 0,01 %0,0006 ± 0,00034,57 ± 0,609Liza aurataLotregano2,84Pesci ossei (Mugilidae)
0,00 %0,000014,56 ± 3,566Chelon labrosusBosega2,59Pesci ossei (Mugilidae)
0,04 ± 0,01 %0,0017 ± 0,00045,39 ± 0,535Mugil cephalusCefalo2,48Pesci ossei (Mugilidae)
0,00 %0,00001,46 ± 0,4710Liza ramadaBotolo2,34Pesci ossei (Mugilidae)
0,02 ± 0,00 %0,0195 ± 0,0059119,68 ± 7,1916Phyllonotus trunculusMurice2,32Gasteropodi (Muricidae)
0,13 ± 0,04 %0,0458 ± 0,016135,91 ± 3,6214Carcinus aestuariiGranchio2,23Crostacei (Portunidae)
0,43 ± 0,09 %0,0643 ± 0,013619,05 ± 1,2619Cerastoderma glaucumCuore2,13Moll. Bivalvi (Cardiidae)
iAs/totAs % ± ESiAs (mg/kg) ± EStotAs (mg/kg) ± ESNNome scientificoSpecieL.T.Gruppo zoologico
Fig. 2: Schema di lavoro per la determinazione di totAs e iAs
RISULTATI E DISCUSSIONE
I risultati ottenuti hanno evidenziato come la 
quasi totalità dell’arsenico riscontrato fosse 
riferibile alla frazione organica, costituendo 
quella inorganica al massimo l’1%. Il 
maggior contenuto di iAs è stato osservato 
nei molluschi bivalvi (Famiglia Cardiidae), 
seguiti da granchi (Famiglia Portunidae) e 
gasteropodi marini (Famiglia Muricidae),  
tutte le altre specie (rappresentate da pesci 
Teleostei  di  diverso  livello  trofico,  facenti 
parte  delle  Famiglie:  Mugilidae,  Bleniidae,
Tabella 1: distribuzione (± Errore Standard) del totAs, dell’iAs e della sua % sul totAs in (N = 120) campioni 
ordinati per Livello Trofico (L.T.) crescente
Soleidae, Gobiidae, Anguillidae e Moronidae) hanno evidenziato concentrazioni 
decisamente inferiori, a volte tanto basse da non essere rilevabili. Gli organismi  
bentonici  (murici,   granchi,   cuori,   ghiozzi,   sogliole   e  bavose)  hanno fatto
CONCLUSIONI
Una corretta valutazione 
del rischio nelle catene 
alimentari acquatiche non 
può prescindere, al  fine  
di condurre una efficace 
azione di sanità pubblica,
osservare concentrazioni di totAs e percentuali medie di iAs sul 
totale significativamente superiori rispetto a quelli nectonici
(boseghe, anguille, cefali, lotregani, spigole e botoli). Gli 
invertebrati (murici, granchi e cuori) hanno evidenziato valori
di totAs e percentuali medie di iAs sul totale 
significativamente superiori rispetto agli invertebrati.
dalla disponibilità di
dati di “speciazione”.
